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Resumen 
Nuestra visión acerca del futuro está profundamente relacio-
nada con la noción de progreso. Para alcanzarlo, construimos 
el concepto de hábitat sustentable como una forma de evolu-
ción basada en la optimización de los modelos de producción 
y consumo en el marco de las actividades humanas. Sin em-
bargo, este concepto parece hacerse obsoleto en el contex-
to actual de crecimiento económico acelerado. Este trabajo 
encuentra sustento dentro de las problemáticas del grupo de 
investigación Hábitat sustentable, diseño integrativo y com-
plejidad, al fijar como objetivo la construcción de una nueva 
definición de hábitat a través del estudio metodológico de tres 
aspectos. El primero, una revisión del paradigma del desarro-
llo sostenible; el segundo, la comprensión de la relación simbió-
tica entre el hombre y la naturaleza a través de los principios 
funcionales de Nielsen y Schutz, que se constituyen como el 
soporte teórico de este postulado; y el tercero, la formulación 
de la tecnología como factor de desarrollo del ser humano en 
su entorno. El siguiente capítulo pone en evidencia, desde 
una perspectiva científica, cómo a través de la tecnología y el 
diseño integrativo es posible encontrar convergencias entre 
los modelos de desarrollo del ser humano y su relación sim-
biótica con la naturaleza, con el fin de construir herramientas 
que permitan diseñar el hábitat del futuro.
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diseño integrativo.
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Un panorama inquietante
Las visiones acerca del futuro que hemos construi-
do desde la perspectiva histórica occidental han es-
tado estrechamente ligadas a la noción de progreso, 
entendido como una forma de evolución positiva 
del mundo. Es así como las sociedades modernas 
avanzan a grandes pasos bajo la premisa del desa-
rrollo, aun frente a las alarmas y los retos globales 
señalados por el cambio climático e incluso cuando 
la noción de crecimiento parece estar en contravía 
de la conservación de los recursos naturales. En 
otras palabras, el mundo avanza, pero no sabemos 
si vamos en la dirección correcta. De ahí la impor-
tancia de anticipar las consecuencias de nuestro 
desarrollo desde una perspectiva sostenible, con el 
fin de estructurar visiones plausibles de un futuro 
que no parece alentador.
Anticipaciones
En diversos escenarios de la literatura de ciencia 
ficción han aparecido visiones sobre el futuro en las 
que numerosos autores han anticipado, por déca-
das, profundas transformaciones políticas (Orwell, 
1949), socioeconómicas (Huxley, 1932) y culturales 
(Bradbury, 1953), que se encuentran aún vigentes 
en el mundo contemporáneo. Estas visiones des-
criben en su conjunto la idea de progreso a través de 
la instauración de un nuevo orden social basado en 
modelos industriales de producción, distribución y 
abastecimiento de los recursos, en la organización 
y seguimiento de las diferentes estructuras socia-
les, así como en el desarrollo de tecnologías y en la 
modernización de los medios de comunicación en 
asentamientos humanos. 
Estos escenarios comparten un factor común: es-
tán regulados por regímenes de represión, censura 
y vigilancia de los individuos, donde se ejerce auto-
ridad masivamente a través de sistemas de control 
o avances científicos de organización y monitoreo.
Sin embargo, casi ninguna otra obra como las An-
ticipaciones (Wells, 1901), representó de manera 
tan precisa las visiones tempranas del desarrollo 
tecnológico. Allí se anunciaron, desde principios 
del siglo XX, acontecimientos que ocurrirían dé-
cadas más adelante: el inicio de la era atómica, la 
conquista espacial, la automatización de los siste-
mas de transporte y la aglomeración poblacional en 
megaurbes. 
Wells, considerado como uno de los principales 
intelectuales de la primera mitad del siglo XX, des-
cribió el desarrollo de una estructura social evolu-
tiva. Se trataba de un conjunto de asentamientos 
urbanos complejos que debían adaptarse a un pa-
norama inquietante: los cambios en las condicio-
nes de su hábitat por causa de la polución atmos-
férica, la escasez de alimentos y la transformación 
de la estructura biótica de los ecosistemas. Estos 
corresponden a visiones de las ciudades del futuro 
caracterizadas por un hábitat que sufre las con-
secuencias de su deterioro ambiental y que debe 
enfrentarse a sus propios límites de crecimiento: 
“La gran ciudad no puede crecer […] más allá del 
límite que prescribe la capacidad comercial de esa 
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Lo interesante de la postura del autor es que sus 
enfoques tienen dos denominadores comunes: el 
desarrollo tecnológico como factor de evolución y la 
mutación del entorno como base de su propio de-
sarrollo, representando así el futuro de la evolución 
del ser humano en el mundo. Estos postulados, 
escritos hace más de cien años, definen sin duda 
la problemática ambiental del siglo XXI, y a su vez 
constituyen la primera hipótesis del presente traba-
jo: el modelo de desarrollo actual no es sostenible. 
Para comprender a profundidad esta problemática, 
debemos comprender la presión que ejerce el ser 
humano sobre el planeta en el contexto actual. 
Contexto actual de desarrollo
En la primera mitad del siglo XX, la población ur-
bana creció a una tasa del 250 %; según estadísticas 
y proyecciones de la ONU en 2015, la población 
mundial pasó de 2500 millones de habitantes en 
1960 a 7600 millones a inicios del año 2020. 
En este orden, para el año 2100 se proyectan 11 200 
millones, donde más del 80 % de la población vi-
virá en Asia y África y la mitad del crecimiento 
demográfico se concentrará en pocos países:  
Las nuevas proyecciones de población indican 
que nueve países representarán más de la mitad 
del crecimiento proyectado de la población mun-
dial entre el presente y el año 2050: India, Nige-
ria, Pakistán, República Democrática del Congo, 
Etiopía, República Unida de Tanzania, Indonesia, 
Egipto y los Estados Unidos de América. (ONU, 
2019, p. 1) 
Este nivel de crecimiento tendrá un impacto signi-
ficativo en el clima, que se traducirá esencialmente 
en el aumento de la temperatura global (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change - IPCC, 
2014a, 2014b, 2014c). Actualmente se han trans-
formado los patrones en el desarrollo de asenta-
mientos humanos, y esto ha tenido considerables 
consecuencias en el medioambiente natural, afec-
tando profundamente los ecosistemas hasta el pun-
to de poner en riesgo su equilibrio; vemos campos 
devastados en Asia Oriental, África Subsahariana 
y América Latina, con afectaciones profundas en 
un conjunto de países en vías de desarrollo. 
De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático, “los impactos 
negativos del cambio climático en el rendimien-
to de los cultivos han sido más comunes que los 
Figura 8.  
Proyección comparativa de crecimiento 
demográfico según nivel de ingresos de países en 
el mundo hasta el año 2100. 
Fuente: Elaboración propia a partir de 
Organización de las Naciones Unidas - ONU 
(2019).
impactos positivos” (IPCC, 2014a, p. 4). Los estu-
dios sobre cambio climático y política alimentaria 
prevén la reducción del rendimiento de los culti-
vos, y se estima “el impacto del cambio climático 
en cinco cultivos importantes: arroz, trigo, maíz, 
soja y cacahuetes” (International Food Policy Re-
search Institute - IFPRI, 2009, p.1). Esto debido 
al aumento de las temperaturas, que ha alterado 
los ciclos de lluvia, con reparticiones desiguales y 
extremas en diversas latitudes, causando inunda-
ciones y sequías. 
El cambio climático constituye la amenaza más 
importante al equilibrio del ecosistema mundial 
(Intergovernmental Panel on Climate Change - 
IPCC, 2014b). De acuerdo con las investigaciones 
desarrolladas por el IPCC desde su creación en 
1988, las actividades humanas son responsables del 
aumento de 70 % de las emisiones de gases efec-
to invernadero entre 1970 y 2004. La mayor parte 
del aumento de estas emisiones es generada de los 
sectores de la energía, el transporte, la industria, la 
agricultura y en mayor medida por el sector de la 
construcción, como consecuencia del crecimiento 
exponencial de las grandes urbes del planeta.
Actualmente, las ciudades son responsables del 
70 % de las emisiones de CO2, comprometiendo 
igualmente una gran cantidad de recursos energé-
ticos, minerales, fósiles y de biomasa, cuya proyec-
ción de consumo es su multiplicación por tres para 
el año 2050 (PNUMA, 2012). Para ese entonces, 
tres cuartas partes de la población mundial habi-
tarán en las ciudades. De acuerdo con estas pro-
yecciones, el consumo promedio anual de recursos 
por habitante dobló en un siglo, alcanzando diez 
toneladas para el año 2000, lo que representa efec-
tos de contaminación devastadores. 
Las proyecciones demográficas no son alentadoras. 
El crecimiento y desarrollo de las ciudades aumen-
tará dramáticamente la demanda sobre los recursos 
acuíferos, superando ampliamente la barrera del 
10 % destinado al consumo doméstico en las edifi-
caciones. Todos estos factores continuarán ejercien-
do presión tanto en los entornos construidos como 
en los no construidos, hasta el punto de no retorno.
La estructura económica de consumo ha gene-
rado efectos de inequidad social. El aumento de 
los precios y de los niveles de pobreza en canti-
dades importantes de la población genera difi-
cultades para acceder a los servicios básicos de 
sanidad y calidad de la alimentación. Los precios 
mundiales aumentarán considerablemente hasta el 
2050 debido al crecimiento demográfico, al incre-
mento de los ingresos y a la demanda de biocom-
bustibles (IFPRI, 2009). 
El cambio climático es inminente y ha prendido 
las alarmas en la comunidad científica mundial. El 
informe de la Conferencia de Desarrollo Sosteni-
ble de 2012 lo ha definido como “es uno de los ma-
yores desafíos de nuestro tiempo, y expresamos una 
profunda alarma de que las emisiones de gases de 
efecto invernadero continúen aumentando a nivel 
mundial” (ONU, 2012, p. 50).
Aunque se han hecho esfuerzos considerables a 
nivel de políticas públicas en la mayoría de los paí-
ses que han firmado los acuerdos de París de 2016, 
92 Andrés Moreno-Sierra
93Tecnología, ambiente y sostenibilidad: una visión de futuro
desde la salida de los Estados Unidos del tratado se 
ha hecho evidente que los acuerdos dependen de la 
frágil continuidad de las políticas de los gobiernos. 
Sostenibilidad versus desarrollo sostenible
Frente a un panorama inquietante, desde hace déca-
das se planteó la necesidad de un modelo de desarro-
llo sostenible que permitiera “satisfacer las necesidades 
del presente sin comprometer las necesidades de las 
futuras generaciones” (Informe Brundtland, 1987, p. 
43). En sus inicios, la sostenibilidad hacía referencia 
únicamente a la dimensión ecológica, pero la Con-
ferencia de Río en 199210 integró el componente 
económico y social a este concepto en construcción. 
Desde entonces, tal modelo de desarrollo parecía 
constituir la única vía para reducir, mitigar o revertir 
los procesos de calentamiento global y de equilibrio 
de los ecosistemas naturales y urbanos, antes de un 
cambio generacional.
Sin embargo, las consecuencias del cambio climáti-
co han aparecido antes de lo previsto: “la influencia 
humana en el sistema climático es clara, y las emi-
siones antropógenas recientes de gases de efecto 
invernadero son las más altas de la historia” (IPCC, 
2014c, p. 2). Los cambios climáticos recientes han 
tenido impactos generalizados en los sistemas hu-
manos y naturales, generando dudas sobre el mo-
delo mismo y sobre la capacidad de reacción del 
planeta. El deterioro acelerado del medioambiente 
y las consecuencias para el desarrollo económico y 
social se han hecho evidentes, afectando las gene-
raciones actuales y futuras.
10  Cumbre de la Tierra de Río de Janeiro, Brasil, 1992.
La definición del desarrollo sostenible se ha hecho 
obsoleta y el modelo ha perdido vigencia, hacien-
do necesaria la revisión de sus fundamentos. Este 
texto propone, en una primera instancia, revisar 
esta base teórica a partir de sus tres dimensiones 
(componentes económico, ambiental y social), 
con el fin de establecer una segunda hipótesis: 
¿en qué medida la tecnología puede jugar un rol 
fundamental en la redefinición del modelo mismo 
de desarrollo?
El componente económico
Desde el enfoque económico, los modelos de desa-
rrollo actuales encuentran origen a posteriori de la 
Segunda Guerra Mundial. Con el surgimiento del 
capitalismo y un nuevo orden mundial, estos fue-
ron relacionados con indicadores de crecimiento 
económico como la renta per cápita (PIB): cuanto 
más alta, se consideraba al país más productivo. 
Por otro lado, “entre las herramientas prácticas de 
la evaluación económica figuran el análisis cos-
to-beneficio, el análisis costo-efectividad, el análi-
sis multicriterio y la teoría de la utilidad esperada. 
Las limitaciones de estas herramientas están bien 
documentadas” (IPCC, 2014b, p. 5). 
La modernización de la industria trajo consigo la 
generación de riqueza desde el concepto de cre-
cimiento en términos de acumulación de capital 
y de trabajo. Es así como el desarrollo ha estado 
basado por décadas en el crecimiento porcentual 
de la economía, a través de un ciclo de demanda, 
producción y consumo. 
Aun cuando los países más desarrollados han ba-
sado sus economías en otros sectores productivos 
como los servicios, gran parte de su desarrollo ha 
sido fundamentado en el sector primario, pues este 
requiere grandes cantidades de recursos energéticos 
a través de la explotación de combustibles fósiles.
Pero este planteamiento ha quedado en entredicho 
a partir de una tesis expuesta en el informe encar-
gado por el Club de Roma (Meadows et ál., 1972): 
el desarrollo económico per se constituiría un círculo 
vicioso de obsolescencia programada de los recursos. 
En otras palabras, el aumento de la producción de 
bienes y servicios, se traduce en mayor consumo 
y posterior incremento de la demanda energética, 
generando a su vez, una mayor presión sobre los 
recursos no renovables. Es así como explica que “… 
parecería que el aumento de los recursos ‘ilimita-
dos’ no son la clave del crecimiento sostenido en 
el sistema mundial […] el ímpetu económico que 
permite la disponibilidad de recursos debe ir apa-
rejado con frenos a la contaminación” (Meadows et 
ál., 1972, p. 165).
Sin embargo, los costos asociados a la producción 
de un bien son siempre cuantificables y sus varia-
ciones permiten hacer proyecciones basadas en la 
oferta y la demanda. Pero hasta entonces no se 
había estimado el costo de la explotación de los 
recursos naturales en los modelos económicos, 
considerándolos como externalidades, lo cual no 
permitía integrar la variable medioambiental como 
una clave en los indicadores de desarrollo. 
Fue solo hasta el año 2018 cuando se premiaron 
con el Nobel de Economía (Nordhaus y Romer) 
las contribuciones acerca de modelos cuantitativos 
para describir la interacción entre la economía y 
el clima. La humanidad tardó casi tres décadas en 
determinar, de manera científica, el costo de los re-
cursos naturales dentro de un modelo económico 
de crecimiento.
En esta medida, el avance de la ciencia ha sido 
fundamental para establecer un modelo de desa-
rrollo que, a diferencia del convencional, es capaz 
de integrar nuevas variables —como la perspectiva 
ambiental— de una manera eficaz. Esto permite 
vislumbrar los primeros elementos del concepto de 
pensamiento integrativo, entendido como un pro-
ceso de pensamiento en el que las variables de cos-
tos y el valor de los recursos naturales se integran 
con el fin de diseñar un nuevo modelo económico 
más eficiente y complejo.
Figura 9. 
Ciclo de producción y consumo de recursos.  
Fuente: Elaboración propia.
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De acuerdo con este postulado, la presión del desa-
rrollo y del crecimiento a escala planetaria, sumada 
a la explosión del crecimiento demográfico, es a 
todas luces insostenible. Al ritmo actual, la huma-
nidad estaría alcanzando los límites de su propio 
crecimiento. Esto pone en entredicho un sistema 
económico que no puede considerarse individual-
mente como factor de desarrollo, lo cual supone la 
necesidad de modificar el modelo actual, estable-
ciendo una forma de equilibrio con las perspectivas 
ambiental y social propuestas en la Cumbre de Río 
de 1992.
La perspectiva ambiental
La Conferencia de Río de 199211 planteó en su de-
claración: “a fin de alcanzar el desarrollo sostenible, 
la protección del medioambiente deberá constituir 
parte integrante del proceso de desarrollo” (Brut-
land, 1987, apartado 4). Durante siglos, los eco-
sistemas naturales fueron considerados como sis-
temas independientes, fuentes de recursos infinitos 
para el hombre, sin ningún costo de degradación. 
A partir de la Revolución Industrial, los países 
—principalmente miembros de la OCDE12— ex-
plotaron ampliamente recursos naturales no re-
novables para su propio desarrollo (petróleo, gas, 
uranio, metales preciosos, carbón, madera, agua), 
concentrando así la mayor producción de riqueza 
mundial. Pero los graves problemas ambientales 
que sufrieron por la degradación de sus propios 
11 Cumbre de la Tierra de Río de Janeiro, Brasil, 1992.
12 Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE). 
ecosistemas y la extinción de estos recursos han 
llevado a los países desarrollados a explotar terri-
torios foráneos. Paradójicamente, gran parte de 
los territorios con mayor biodiversidad y riqueza 
mineral se encuentra localizada en países con me-
nores índices de crecimiento o en condiciones de 
subdesarrollo.
La dinámica de explotación de recursos y genera-
ción de riqueza supone entonces una contradicción 
de base: los países con mayores recursos naturales 
son más pobres, mientras que aquellos que los ex-
plotan son cada vez más ricos. Esto, por supuesto, 
es una simplificación de la geopolítica mundial so-
bre la explotación de recursos naturales, pues allí 
interactúan otros factores. Sin embargo, esta diná-
mica plantea dos problemáticas centrales. 
La primera se refiere al impacto ambiental que 
genera una intervención local, pero que tiene re-
percusiones a escala global. Esta teoría, basada en 
los estudios sobre el “efecto mariposa” en aspectos 
meteorológicos (Lorenz, 1996), sería confirmada 
años más tarde en los informes del IPCC sobre el 
cambio climático: todos los países, particularmente 
los más desarrollados, contribuyen al calentamien-
to de la atmósfera por sus emisiones de gases de 
efecto invernadero.
La segunda gira en torno a la baja capacidad del 
planeta para regenerar sus ecosistemas naturales;, 
el impacto del ser humano en el planeta ha sido 
demostrado por el grupo de expertos en cambio 
climático IPCC. En efecto, la influencia huma-
na en el sistema climático es clara, y las recientes 
emisiones antropógenas de gases de efecto inver-
nadero son las más altas de la historia. Los cambios 
climáticos recientes han tenido impactos generali-
zados en los sistemas humanos y naturales: “… la 
emisión continua de gases de efecto invernadero 
causará un mayor calentamiento y cambios dura-
deros en todos los componentes del sistema climá-
tico, lo que hará que aumente la probabilidad de 
impactos graves, generalizados e irreversibles para 
las personas y los ecosistemas” (IPCC, 2014b, p. 2).
Estas dos problemáticas sugieren que la relación 
entre el desarrollo y el equilibrio ambiental ha sido 
frágil durante décadas pues ha estado fundamenta-
da en la explotación de las riquezas naturales desde 
una perspectiva económica mas no ambiental, ha-
ciendo evidente que no es posible perpetuar esta 
dinámica pues los recursos naturales son finitos y 
el impacto por su agotamiento es global. 
Frente a estas conclusiones, se ha establecido una 
cartografía de impactos generalizados en diferen-
tes latitudes del mundo (IPCC, 2014) y se ha de-
finido un grado de compromiso por parte de los 
países firmantes de los Acuerdos de París (ONU, 
2016) para disminuir las emisiones en cuestión. 
Esto constituye un avance fundamental y pone de 
manifiesto la necesidad de establecer un modelo 
global de gestión de los recursos naturales para 
contrarrestar los efectos del cambio climático. 
Esto exige esfuerzos mayores por parte de los paí-
ses desarrollados, en una carrera conjunta con las 
naciones en vías de desarrollo hacia el crecimiento 
económico, dada la obligación de reducir el consu-
mo de recursos y la contaminación por efectos de 
la industrialización. Estaríamos también entonces 
frente a la necesidad de una transformación del 
sistema actual hacia un nuevo modelo de desarrollo 
sostenible natural, que integre los aspectos ambien-
tales en la gestión de los recursos.
Pero a diferencia de hace tres décadas, la tecnología 
actual permite medir de manera fiable el impac-
to de las actividades humanas en su entorno. Las 
imágenes satelitales han permitido reconstruir es-
cenarios, desarrollar modelos y diseñar estrategias 
en ambientes naturales y urbanos con el fin de op-
timizar los procesos. 
No solamente somos capaces de monitorear gran-
des áreas de cultivos, sino que es posible medir en 
tiempo real las interacciones de movilidad en las 
ciudades. Esto representa un avance significativo 
en la integración de la dimensión ambiental al 
desarrollo, lo cual nos hace pensar que es posible 
implementar también estas estrategias.
Dimensión social
Por último, el cambio de paradigmas en los mo-
delos existentes nos remite a la tercera dimensión 
de la sostenibilidad: la perspectiva social. La in-
clusión de este componente fue promovida por el 
consejo europeo en el año 2001, y ratificado por el 
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo 
(PNUD) en el año 2012. Sin embargo, esta visión 
social se habría enfocado principalmente en polí-
ticas de empleo, lo que nos remitiría de nuevo a 
una visión de crecimiento económico. Se estaría 
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reemplazando el concepto de desarrollo, por el de 
“crecimiento económico sostenible”. 
Las diferentes organizaciones internacionales 
como Naciones Unidas, el Banco Mundial o el 
Fondo Monetario Internacional, tienen interés 
en mantener el modelo económico existente, pero 
se requiere una transformación del modelo social, 
que permita integrar las dimensiones económica y 
ambiental desde las perspectivas de la producción 
auto suficiente a través de las comunidades, el tra-
bajo en huertas ecológicas, el intercambio y otras 
formas de “economía verde”.
Aunque este último concepto ha sido utilizado por 
numerosos programas de Naciones Unidas como el 
PNUMA13 o el PNUD14 para promover políticas 
de desarrollo sostenible, su significado central ha 
sido desvirtuado. En una primera instancia este 
modelo de desarrollo social estaría estrechamente 
relacionado con la protección del medio ambien-
te, pero exige a su vez un cambio en la perspectiva 
económica, por ejemplo, a través de la financiación 
de proyectos por micro créditos, el desarrollo de la 
agricultura ecológica, o las acciones de bajo impac-
to ambiental.
La economía verde fue definida como tal en la 
conferencia Rio + 2015. Su objetivo fue descrito 
como “un mejor bienestar humano y equidad so-
cial, mientras que reduzca significativamente los 
riesgos ambientales y la escasez ecológica” (UNEP, 
13 Programa de las Naciones Unidas para el Medio ambiente, PNUMA.
14 Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD.
15 Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD.
2011, p. 1). De esta forma se constituye como una 
herramienta importante para el desarrollo sosteni-
ble y la erradicación de la pobreza, a partir de la 
construcción de sistemas de mercado en comuni-
dades y la generación de empleos locales.
Desde esta perspectiva, existen tres criterios de 
medición de su desarrollo: el grado de transfor-
mación económica, el impacto de desarrollo en 
función del uso de recursos naturales y el bienestar 
de la sociedad según su acceso a servicios básicos 
de salud, educación y seguridad social. Dicho de 
otro modo, no se trata de cambiar el modelo mico 
actual, sino de modificarlo teniendo como premisa 
que tenga un impacto directo en las comunidades a 
escala local, con el objetivo de alcanzar un objetivo 
principal: la equidad social.
El ambiente y sus dinámicas
El modelo actual de desarrollo sostenible ha en-
contrado soporte en una perspectiva tridimensio-
nal. Esta interpretación ha permitido generalizar 
el concepto de sostenibilidad a todas las áreas eco-
nómicas y sociales, perdiendo su carácter operativo 
y relegando la dimensión ecológica a una proble-
mática de protección del medioambiente, con fre-
cuencia asociada a los avances tecnológicos como 
la capacidad de generación de energías limpias.
Sin embargo, nos enfrentamos a la tercera hipótesis 
de este trabajo: la dimensión ecológica sería la más 
importante de la tríada. Bermejo (1996) afirma: “el 
desarrollo tecnológico no es la panacea que resuel-
ve todo, aunque sea necesario. La sostenibilidad se 
refiere exclusivamente a la dimensión ambiental; 
esta es la dimensión determinante, porque existe 
peligro de supervivencia” (p. 11). 
El cambio de paradigma radica en la necesidad de 
comprender la naturaleza como pieza fundamental 
de los diferentes ecosistemas y no como un sistema 
independiente al ser humano, que le proporciona re-
cursos. Los ecosistemas son dinámicos e interactúan 
entre sí. Al analizar sus diferentes componentes, se 
entiende que las consecuencias del desarrollo de la 
humanidad trascienden la dimensión del impacto 
ecológico. De esta manera, el concepto de medioam-
biente ha sido reemplazado por el significado global de 
ambiente, al integrar los diferentes aspectos de la 
perspectiva tridimensional antes mencionada. 
El concepto de ambiente en sí mismo describe el con-
junto de elementos naturales y sociales que influyen 
en los seres vivos. Esto, desde el punto de vista bio-
lógico, ocurre a través de diferentes medios físicos 
como el terrestre, aéreo o acuático. Desde el punto 
de vista sociogeográfico, se extendería también a las 
nociones de ambiente urbano y rural, integrando los 
asentamientos urbanos como parte fundamental de 
los ecosistemas. De este modo, ecosistemas urbanos 
y naturales harían parte de un todo indisociable, 
cuya interrelación se basa en los mecanismos diná-
micos entre el hombre y la naturaleza.
Pero la relación armónica con la naturaleza pasaría 
por el reconocimiento de la jerarquía natural sobre 
el hombre. Este es considerado “como una parte 
del sistema Tierra, como parte integrada en el con-
junto, no como una entidad separada […] [donde] 
la naturaleza es la progenitora y la economía un 
subsistema de ella” (ONU, 2012)16. Esto representa 
el mayor cambio de paradigma desde la inclusión 
de los ecosistemas en los modelos económicos, y 
abre las puertas hacia dos direcciones. 
En primer lugar, el considerar el sistema económi-
co como un subsistema de la naturaleza redefiniría 
el concepto de sostenibilidad. Así, estaría basado 
en el desarrollo del ser humano dentro de la ca-
pacidad de producción de los sistemas del planeta. 
En segundo lugar, indicaría que la evolución de la 
humanidad está ligada a un principio de mímesis 
con la naturaleza. 
La convergencia de las tres dimensiones (am-
biental, económica y social) exige entonces, no 
solamente un cambio de paradigma, sino la inte-
gración de elementos conceptuales que trasciendan 
las disciplinas anteriormente evocadas. Desde este 
punto de vista, el pensamiento integrativo permi-
te abordar una perspectiva crítica del concepto de 
desarrollo que tiende hacia una reflexión transversal 
sobre el concepto de evolución que involucre una 
visión compleja del hombre en el territorio.
Si bien el desarrollo sostenible aborda problemáticas 
que encuentran espacios de resolución a través de 
la conjugación de tres dimensiones, es necesario 
integrar nuevas variables y revaluar los modelos 
existentes. No es posible pensar en desarrollo sos-
tenible sin modificar la estructura económica o 
16 En el Informe el Secretario General de NNUU a la Asamblea General para el diálogo sobre la 
“armonía con la naturaleza” reafirma el concepto de “Madre Tierra” como el planeta y sus 
ecosistemas que constituyen “nuestra casa”. 
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sin cuestionar el modelo social de apropiación del 
espacio, hasta ahora enfocado en procesos de urba-
nización descontrolada. De esta forma, a través del 
pensamiento integrativo podríamos repensar las 
ciudades, modelar impactos y diseñar estrategias 
de ocupación más eficientes.
La relación entre el ser humano y su ecosistema 
natural encuentra un punto de convergencia defi-
nitivo en su forma de habitar el espacio, a través 
de las estructuras de los asentamientos urbanos. 
Allí se sincretizan los componentes de desarrollo 
y medioambiente, a partir de los cuales se hace 
posible generar nuevas propuestas para diseñar el 
hábitat urbano.
Desde una perspectiva compleja, es posible formu-
lar nuevas formas de habitar a partir de soluciones 
adaptadas a los contextos naturales. El pensamien-
to integrativo encuentra asidero en la multiplici-
dad de respuestas a un mismo problema, desde una 
visión transdisciplinar y compleja que integre las 
reflexiones sobre el impacto del ser humano en los 
ecosistemas y sobre la capacidad de los mismos de 
regenerarse a través de dinámicas de intercambio 
de energía. Cabe observar el caso de estudio de 
Masdar City17, pensada como una ciudad sostenible 
a partir del diseño bioclimático, que integra estrate-
gias de energía renovable, reducción de emisiones y 
desechos. Sin embargo, a pesar de diversos esfuer-
zos de la industria, este asentamiento carece de un 
tejido social definido, de empleo y actividades que 
atraigan nuevos habitantes.
17 Masdar City, es un prototipo de ciudad sostenible en el Emirato de Abu Dhabi, cuya construc-
ción inició en 2008.
La visión compleja de la sostenibilidad nos obliga 
a integrar las diferentes perspectivas del desarrollo 
del ser humano dentro de una jerarquía natural. 
El hombre hace parte integrante de los procesos 
biológicos que explican el funcionamiento del pla-
neta y genera un impacto sobre el mismo. Si bien la 
noción de progreso científico se había distanciado 
de esta jerarquía natural por la explotación de sus 
recursos, una nueva visión ha propuesto un acer-
camiento a la comprensión de sus procesos para 
“imitar” a la naturaleza en su propio desarrollo.
Es así como el hombre ha encontrado respuestas 
a problemáticas propias, como, por ejemplo, la ne-
cesidad de transportarse, diseñando aviones desde 
estructuras miméticas de la composición morfoló-
gica de las aves. De igual manera, existe un sin-
número de ejemplos en la mecánica, la medicina 
y diversas ramas de la ciencia que han adoptado 
soluciones adaptadas a partir de una visión de la 
naturaleza. 
Teniendo en cuenta que los diferentes modelos de 
desarrollo sostenible convergen en la relación entre 
el hombre y su entorno, se hace necesario tener una 
visión del funcionamiento de las estructuras am-
bientales para encontrar nuevas perspectivas pro-
positivas que puedan adaptarse a las condiciones 
del entorno físico y humano.
Ecosistemas naturales
Los ecosistemas son complejos dinámicos donde 
diferentes especies interactúan como una unidad 
funcional (Schutz, 1999). Esto significa que en 
sus procesos celulares captan y utilizan la energía 
para su propia reproducción. Su funcionamiento es 
autónomo y, desde el punto de vista ecosistémico, 
es completamente sostenible: se denomina así al 
equilibrio natural. Sin embargo, se dice que este 
equilibrio es inestable, pues los ecosistemas crecen 
y evolucionan hasta que la totalidad de población 
utiliza la totalidad de la energía disponible.
Numerosos ecólogos han establecido diferentes 
principios funcionales de los ecosistemas naturales 
que explicarían estos fenómenos (Nielsen, 2007). 
Cinco de ellos tienen una relación directa y pueden 
asociarse a la construcción del hábitat del hombre: 
el intercambio de energía, la jerarquía, la diversi-
dad, la autosuficiencia y la evolución. Es aquí don-
de reside el sustento teórico de este trabajo.
En primera instancia, los ecosistemas se caracte-
rizan por procesos de transformación de energía. 
En principio, la totalidad de la energía proviene 
de la radiación solar y sus procesos son altamen-
te eficientes: la captación se genera a través de la 
menor proporción de superficie-energía, el alma-
cenamiento es máximo y las pérdidas reducidas a 
su mínima expresión. 
Este concepto es fundamental, pues análogamen-
te, todos los componentes del desarrollo del ser 
humano dependen de intercambios energéticos 
(alimentación, producción, movilidad y evolución). 
En los sistemas naturales, estos procesos ocurren 
entre componentes bióticos, que corresponden a 
los organismos vivos, y componentes abióticos, que 
son aquellos factores inertes, como el climático o 
geológico, que interactúan directamente con los 
ecosistemas dentro de un ambiente. Es así como el 
medio biótico adquiere energía, nutrientes y agua 
dentro de un espacio físico, transformando la ma-
teria y disipándola en el medio abiótico.
En segundo lugar, los ecosistemas naturales fun-
cionan a través de estructuras jerárquicas. Esto sig-
nifica que los procesos celulares ocurren dentro de 
un medio y los fenómenos que ocurren dentro de 
los organismos que los contienen tienen una in-
fluencia directa sobre ellos. Es así como en la foto-
síntesis, por ejemplo, se transforma la energía solar 
en energía química estable, utilizando la clorofila 
de las células vegetales bajo forma de pigmentos 
fotosintéticos. 
Todo este proceso ocurre dentro de un medio 
biótico (las plantas), pero estas utilizan materia 
inorgánica (luz solar) y emiten CO2 (componen-
tes abióticos) en la atmósfera. El intercambio de 
energía es constante entre los organismos vivos, 
pero la disipación o excreción de materia juega un 
rol fundamental dentro del funcionamiento del 
ecosistema. Es así como, cuando muere un árbol, 
su biomasa sirve de nutriente para otro tipo de or-
ganismos. 
Esta es una de las razones por las cuales la transfor-
mación de los materiales juega un rol importante 
en los sistemas de asentamientos urbanos: estos al-
teran los procesos que allí ocurren, utilizan energía 
para su transformación, pero en muchos casos no 
contribuyen a cerrar el ciclo de regeneración de la 
materia.
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El tercer principio funcional es la diversidad. Des-
de el punto de vista ambiental, hablamos de biodi-
versidad para describir el sinnúmero de especies y 
organismos que constituyen la riqueza natural de 
los ecosistemas y sus medios abióticos. Pero pode-
mos hablar igualmente de diversidad étnica, cultu-
ral o de género, para no ir más allá. Esto significa 
que, desde el punto de vista biológico y humano, 
tenemos elementos diversos que se adaptan a con-
textos y climas diferentes. La diversidad biológica 
o humana responde a un factor esencial en su desa-
rrollo: entre más elementos de base contenga, ma-
yor será su capacidad de adaptación. Cuando una 
especie desaparece de la cadena alimentaria, no se 
extinguen todas las demás. 
Por el contrario, otra reemplazará su función. De 
allí que surja uno de los principales problemas de 
la modernidad: la especialización de funciones y el 
aumento de la productividad de algunos compo-
nentes conducen a la disminución de la diversidad. 
Prueba de ello son los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en las cosechas, que tienen 
como objetivo desarrollar organismos capaces de 
adaptarse a cualquier clima aumentando la pro-
ductividad por hectárea. Sin embargo, estos no 
solamente suponen riesgos para la salud humana 
cuya dimensión aún no ha sido establecida, sino 
que afectan los suelos al desarrollar monocultivos, 
ya que la tierra no tiene la capacidad de regenerar 
los nutrientes necesarios para el equilibrio de otros 
organismos u especies vivas.
El cuarto principio es la evolución. Como mencio-
namos anteriormente, los ecosistemas se desarrollan 
y crecen hasta alcanzar su madurez. Sus procesos 
son finitos, pues dependen de la cantidad de re-
cursos disponibles. Si plantamos un jardín en un 
espacio delimitado que se beneficia de luz solar, sus 
diferentes organismos crecerán en un ciclo regene-
rativo constante. 
Algunas especies serán dominantes y otras recesi-
vas, e irán añadiendo más especies dentro de una 
relación de equilibrio que se establecerá con el 
tiempo. Sus mecanismos tenderán a ser cada vez 
más estables, bajo principios de diversidad y je-
rarquía. Su evolución será constante dentro de sus 
límites, de acuerdo a la disponibilidad de recursos 
que tengan. 
En el momento en el que hayan agotado sus recur-
sos energéticos o acuíferos, sus organismos empe-
zarán a desaparecer progresivamente. Sin embargo, 
la problemática se genera cuando la evolución de 
la humanidad tiene lugar en procesos más cortos 
que aquellos que necesita la naturaleza para equi-
librarse. Esto ocurre con la explotación de recursos 
acuíferos, la tala de bosques y los monocultivos, o a 
escala urbana con el consumo energético por enci-
ma de la producción de energías renovables. 
Finalmente, los ecosistemas se caracterizan por su 
autosuficiencia. A medida que estos evolucionan 
hasta encontrar sus propios límites espaciales, desa- 
rrollan su diversidad y distribuyen sus funciones 
aumentando la eficiencia general del sistema. Allí 
tienen lugar las dinámicas de consumo y regenera-
ción de recursos, que se asemejan en gran medida 
a la producción de recursos locales dentro de una 
comunidad. Estas dinámicas implican el desarrollo 
y consumo de recursos a través de un sistema en 
equilibrio. 
Sin embargo, el modelo económico actual está en 
contravía de este principio, pues los sistemas de 
producción se han basado en el desarrollo de nue-
vos materiales, híbridos o formados por diversos 
componentes, que no permiten completar su ciclo 
de transformación y reciclaje. Durante décadas, 
y aun actualmente, se ha hecho más barato pro-
ducir en países de mano de obra poco calificada, 
aumentando las distancias en los ciclos de trans-
formación, así como los costos energéticos y las in-
fraestructuras de transporte. Solo hasta hace muy 
poco se empieza a privilegiar la producción local y 
a incentivar la generación de energía in situ.
Desde el punto de vista del diseño integrativo, el 
hecho urbano está basado en la experiencia de sus 
habitantes en el uso de sus diferentes sistemas, 
entre los cuales puede encontrarse el transporte, 
el abastecimiento de recursos o las estructuras de 
desarrollo económico. Pero es a través del hecho 
espacial que se define su funcionamiento. 
En ese sentido, el papel del diseño juega un rol 
fundamental en la definición de nuevas formas de 
habitar que integren procesos de innovación en los 
medios de comunicación y mayor eficiencia en la 
interacción de sus habitantes. De esta forma, se 
entiende que la dimensión espacial está en cons-
tante mutación, dando un nuevo significado a los 
espacios de trabajo o teletrabajo, a las actividades 
culturales, a los modos de desplazamiento, a las es-
tructuras y al uso del espacio público.
Ecosistemas urbanos
A través de la comprensión de estos fenómenos 
se puede establecer un paralelo entre los ecosiste-
mas naturales y los ecosistemas urbanos, que daría 
sentido al postulado de este trabajo: esto significa 
establecer la intersección entre el pensamiento in-
tegrativo —entendido como la inclusión de nuevos 
parámetros a los modelos de desarrollo existen-
tes— y el diseño como el conjunto de herramientas 
que permitan construir una visión mimética de 
la naturaleza. En la medida en que la tecnología 
permita redefinir las relaciones entre el hombre y 
su entorno, se hace posible pensar un modelo de 
desarrollo más eficiente. Revisemos entonces estas 
relaciones.
Las ciudades son ecosistemas urbanos. Desde una 
perspectiva biológica, son complejos dinámicos 
donde interactúan igualmente componentes bióti-
cos y abióticos a través de intercambios de energía. 
En otras palabras, el hombre vive y se desplaza, 
consume recursos y genera desechos en ciclos de 
trasformación de la materia. Históricamente, las 
grandes urbes han crecido en lugares cercanos a 
fuentes de recursos naturales para su desarrollo. A 
partir de la Revolución Industrial, el modelo eco-
nómico se orientó hacia la producción en masa, 
lo que permitió construir los diversos sistemas de 
infraestructura, hasta convertir los asentamientos 
humanos en complejas redes de producción, trans-
porte, consumo y comunicaciones. 
En la era de la tecnología, el intercambio de in-
formación tiene lugar a través de sistemas cada 
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vez más complejos, pero el común denominador 
de todos los sistemas es el intercambio energéti-
co. Las actividades del hombre consumen grandes 
cantidades de energía para producir y operar sus 
infraestructuras. El problema es que este consumo 
de energía ha estado basado principalmente en el 
recurso a las energías de origen fósil, a través de la 
transformación del gas, el petróleo y el uranio. En 
este proceso de transformación los ciclos no se cie-
rran, y los contaminantes resultantes son inyecta-
dos a la atmósfera sin que esta tenga capacidad de 
regenerarse en el tiempo. Las energías renovables y 
los sistemas autónomos de energía positiva son una 
respuesta tecnológica de diseño desde los sistemas. 
Pero el diseño integrativo permitirá a la ciudad 
producir, gestionar y redistribuir su energía como 
una entidad dinámica compleja. Desde ese punto 
de vista, el diseño integrativo tiene un papel muy 
importante en los modelos futuros de desarrollo.
Al igual que los ecosistemas naturales, las grandes 
metrópolis funcionan a través de estructuras jerár-
quicas, no solamente en su estructura político-ad-
ministrativa, sino también en su estructura física y 
espacial. El crecimiento acelerado de las ciudades 
ha llevado al planeamiento de redes interconecta-
das, en gran medida estructuradas en torno a los 
sistemas de transporte. Las grandes dimensiones y 
distancias imponen una organización descentrali-
zada en subnúcleos de alta densidad edificatoria, 
pues los largos recorridos no son sostenibles en una 
era de informatización y comunicaciones.
Las estructuras jerárquicas en las ciudades deter-
minarán entonces las actividades de los habitantes 
desde diferentes aspectos como la habitación, el 
trabajo, el comercio y el ocio. Esto es particular-
mente importante en los componentes relaciona-
dos con la energía, pues la producción de energía 
local y las llamadas smart grids transformarán la 
noción de dependencia de un sistema centralizado. 
Las redes de información, que ya hoy determi-
nan el flujo del tráfico, serán aún más poderosas 
al diseñar soluciones integradas para cumplir con 
todas las actividades del hombre como el trabajo, 
el aprendizaje, el abastecimiento y las actividades 
sociales. 
Por otra parte, las ciudades, desde su origen, favo-
recen la diversidad, Pues acogen grandes cantida-
des de poblaciones de diferentes lugares, haciendo 
de sus entornos nuevos espacios de integración. 
Las plazas públicas han cedido lugar a parques e 
infraestructuras deportivas en proyectos urbanos 
sostenibles. A pesar de que existe un fenómeno 
de privatización del espacio público a través de los 
centros comerciales, las ciudades buscan el obje-
tivo de reverdecerse, integrando la diversidad de 
especies de fauna y flora a las actividades humanas. 
Sin embargo, ad portas del año 2021 se ha hecho 
inminente la preocupación por la calidad del aire, 
la calidad de vida y el peligro latente de un virus 
como factor externo. 
La diversidad étnica y cultural es una apuesta hacia 
la sostenibilidad desde el punto de vista sociocul-
tural, pues representa un objetivo de equidad, pero 
este factor externo nos obliga a repensar nuevos 
componentes como el distanciamiento social. Ga-
rantizar servicios e infraestructuras para toda la 
población dentro de un marco de productividad 
a través del trabajo local permite la reducción del 
impacto del hombre sobre el ambiente. Sin embar-
go, si los espacios de desarrollo de las actividades 
son interrumpidos, esto obliga a diseñar nuevas 
estrategias para suplirlas.
Las ciudades evolucionan. Sin embargo, estas se 
encuentran en peligro, ya que los ecosistemas 
urbanos son aún más frágiles que los naturales 
por una condición particular: no tienen límites. 
Su capacidad de adaptación a los límites físicos, 
desarrollando mecanismos de estabilidad, es muy 
baja. El crecimiento demográfico, los desplaza-
mientos de población inmigrante y el fenómeno 
de urbanización acelerada han traído como con-
secuencia la expansión de los territorios urbanos. 
Antes que la continuidad del paisaje vegetal, el 
desarrollo de infraestructuras de transporte en las 
ciudades generó fenómenos importantes como la 
isla de calor, que se traduce en un aumento de las 
temperaturas.
Esto ha obligado a implementar estrategias de des-
centralización de las actividades, pero el ritmo de 
urbanización es más rápido que la construcción de 
infraestructuras; así, únicamente en el sector de la 
vivienda nueva, la mayoría de las grandes ciudades 
tiene un déficit en su construcción. 
Las dinámicas de suburbanización ponen en riesgo 
los factores de equidad social, relegando las pobla-
ciones más vulnerables a territorios “olvidados” que 
carecen de óptimas condiciones de infraestructura. 
Tal como lo dictan los planes de acción climática de 
las ciudades, el camino de la sostenibilidad tiende a 
la densificación controlada y a la implementación de 
estrategias de mitigación de riesgo de desastres natu-
rales. Pero esto solo será posible en la medida en que 
el planeamiento de las ciudades integre las diferentes 
estructuras e infraestructuras de manera conjunta.
Finalmente, en el camino hacia ciudades más sos-
tenibles, estas deben ser autosuficientes. Pero las 
ciudades modernas constituyen la expresión máxi-
ma del confort del ser humano, lo cual deriva en 
un alto consumo de recursos naturales. Existe una 
preocupación fundamental para alcanzar este ob-
jetivo en las grandes urbes: el consumo de energía, 
agua y materiales. Ante las dificultades de abaste-
cimiento y la urbanización descontrolada, estos no 
son retos menores.
El desarrollo de materiales para la producción in-
dustrializada se ha basado en la transformación del 
acero y el concreto, ambos procesos altamente con-
sumidores de energía y de materia prima no reno-
vable. Aunque la capacidad instalada de producción 
de energías renovables tiende al alza, aún hay un 
camino largo por recorrer en la transición energética 
de abandono de las energías de origen fósil. 
La autosuficiencia solo será posible en la medida 
en que la producción de energía se haga localmen-
te, al menos para satisfacer las necesidades de los 
habitantes en los sectores de la vivienda, comercio 
y oficinas. De allí el interés de las estrategias de 
cambio climático, que al reducir el consumo ener-
gético apuntan a la disminución de las emisiones 
de gases de efecto invernadero. 
104 Andrés Moreno-Sierra
105Tecnología, ambiente y sostenibilidad: una visión de futuro
El diseño integrativo se constituye como una vía 
fundamental para reevaluar los sistemas tradicio-
nales de las ciudades. Es necesario integrar nuevas 
variables relativas a los ecosistemas naturales, al 
impacto de los ecosistemas urbanos y a sus estruc-
turas de funcionamiento.
Impacto ecológico en los ecosistemas
La dinámica de las actividades humanas a través 
de ecosistemas urbanos dentro de los ecosistemas 
naturales se ha basado en los mismos principios de 
organización natural, pero han roto las reglas: por 
un lado, sus ecosistemas han multiplicado los facto-
res de intercambio energético utilizando materias 
no renovables. De esta forma, han desestabilizado 
las estructuras jerárquicas que impiden el cierre del 
ciclo de transformación de esta materia, al no estar 
en capacidad de gestionar la reutilización de la ma-
teria “resultante” en la naturaleza.
Por otra parte, los procesos de industrialización 
han reducido la diversidad y biodiversidad de los 
ecosistemas urbanos al utilizar indiscriminada-
mente las materias primas para la construcción de 
su infraestructura, disminuyendo así la capacidad 
de regeneración de sus recursos. Su evolución ha 
sido negativa, en la medida en que la capacidad de 
adaptación y estabilidad está en decrecimiento. Es 
el caso de la calidad del aire, que ha llegado a lími-
tes insostenibles para la salud humana. Finalmente, 
sus actividades han llevado a los ecosistemas ur-
banos a ser cada vez más dependientes de factores 
exógenos como dinámicas económicas de mercado 
y condiciones de globalización.
Ante este panorama, la noción de progreso ha em-
pezado a transformarse, asociándose a otras formas 
de crecimiento económico, a nuevas dinámicas de 
producción y tomando rumbo hacia una transición 
energética autosuficiente. Pero esto exige un cam-
bio en las actividades humanas y la adaptación a 
nuevos sistemas que nos obligan a repensar las ciu-
dades del futuro y nuestro propio modus vivendi.
Algunas de las claves aparecen entre líneas de las 
problemáticas antes mencionadas. La eficiencia 
energética, el reciclaje total en la transformación de 
la materia, el aumento de las diferentes formas de 
diversidad ecológica, social y cultural, la evolución 
hacia la organización de estructuras basadas en la 
capacidad limitada de los ecosistemas y la autosu-
ficiencia en el consumo de recursos.
Revertir el proceso del cambio climático requiere a 
su vez un cambio en los paradigmas de los mode-
los económicos y sociales actuales, lo cual supone 
un cambio en las políticas socioeconómicas de los 
países. Aunque las políticas de desarrollo en los 
países son responsables de esta transformación, la 
tecnología también jugará un rol fundamental en 
este proceso. 
A través del desarrollo científico e industrial ha 
sido posible aumentar la capacidad de transforma-
ción de la energía solar, diseñar equipos más efi-
cientes y construir una nueva generación de mate-
riales más durables y de menor impacto ecológico. 
Los progresos en agricultura, medicina, ingeniería 
y otras diversas áreas del conocimiento, han permi-
tido acercar el hombre a la naturaleza. 
Es así como el diseño de nuevas herramientas y 
tecnologías que permitan adaptarse a la evolución 
de los diferentes contextos espacio-económicos y 
socioculturales, constituirá un factor determinan-
te en la evolución del habitar. Se hace necesario 
entonces el desarrollo investigativo alrededor de la 
técnica —entendida desde la dimensión de proce-
sos y procedimientos— como el instrumento que 
permite vincular los diferentes elementos de un 
determinado contexto (físico, ambiental y cultural). 
En la actualidad, la relación compleja entre estos 
elementos es objeto de estudio desde el pensa-
miento integrativo, y la tecnología constituye un 
instrumento esencial en la relación sináptica entre 
ambiente y sostenibilidad. Dentro de este contexto, 
se han abierto nuevas perspectivas para el progreso 
científico que involucran la apropiación del cono-
cimiento por parte de las comunidades dentro de 
un contexto sociocultural determinado. La inte-
gración de la técnica o la tecnología dentro de los 
procesos de pensamiento de los habitantes de un 
asentamiento permite garantizar la sostenibilidad 
de las soluciones propuestas. Es así como, a par-
tir del pensamiento integrativo, se han abierto las 
perspectivas del diseño participativo.
La tecnología como herramienta
En el marco de los Acuerdos de París del año 2016, 
las medidas de reducción de los gases a efecto in-
vernadero (GEI) han sido establecidas a través de 
la mitigación, la adaptación y la resiliencia de los 
ecosistemas, lo cual exige un esfuerzo aunado y 
considerable por parte de los diferentes países. Sin 
embargo, el anuncio del gobierno de los Estados 
Unidos acerca de su retirada del acuerdo deja en 
evidencia la fragilidad del sistema tecnológico ac-
tual.
Algunos de los puntos clave de este acuerdo hacen 
referencia a los objetivos del Convenio de Diversi-
dad Biológica, heredado de la Cumbre de Río en 
1992. En este se fijaron como objetivos la conserva-
ción de la diversidad biológica, el uso sostenible de 
sus componentes y la distribución justa y equitativa 
de los beneficios derivados del uso de los recursos 
genéticos. El convenio establece los compromisos 
de las naciones a escala nacional e internacional y 
reconoce que la transferencia tecnológica es parte vi-
tal para lograr estos objetivos. Sin embargo, con la 
retirada de los Estados Unidos quedó manifiesta la 
preocupación de algunos países en vías de desarro-
llo por la reducción de transferencia tecnológica y la 
financiación que esto supone.
Cabe entonces reformular la pregunta: ¿qué rol 
juega la tecnología en la construcción de un hábitat 
sostenible, capaz de albergar los nuevos asenta-
mientos humanos y su futuro desarrollo?
Paradigma tecnológico actual
En primer lugar, se requiere un cambio de para-
digma tecnológico, en el cual se sustituya la visión 
actual de utilizar la técnica para aumentar el ren-
dimiento per se, ya sea en el tratamiento de los cul-
tivos o en la generación de energía. El tiempo ha 
demostrado que el incremento de la producción de 
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alimentos en régimen de monocultivo ha reducido 
la capacidad de la tierra y de los sistemas de pro-
visión de agua para proveer alimentos en el futuro, 
así como la eficiencia energética de las centrales 
nucleares es altamente competitiva, pero genera 
consecuencias nefastas para los ecosistemas por el 
tratamiento de sus desperdicios, sin contar los acci-
dentes no controlados como ocurrió en Chernóbil 
(1986) y Fukushima (2011).
De igual manera, el sistema de explotación de 
recursos naturales ha agotado las prácticas de ex-
tracción de recursos energéticos de origen fósil, así 
como un sinnúmero de minerales no renovables. 
Técnicas como el fracking, la minería a cielo abierto 
o el desvío del cauce de los ríos para la construcción 
de descomunales represas, han devastado sistemá-
ticamente los ecosistemas hasta agotar las fuentes 
de agua de manera irreversible.
El cambio de paradigmas exige estudiar la pro-
blemática entre el uso y el aprovechamiento de 
recursos, dentro de una dinámica de desarrollo 
sostenible, limitado y cíclico. Esta relación resulta 
fundamental para encontrar soluciones a proble-
máticas específicas del entorno, en la búsqueda del 
mejoramiento de las condiciones del hábitat cons-
truido y no construido.
En segundo lugar, se hace necesario un acercamien-
to del hombre a la naturaleza desde el punto de vis-
ta técnico. No solamente se requiere cuantificar el 
costo de los recursos naturales, como lo vimos an-
teriormente, sino utilizar los conocimientos cien-
tíficos para evaluar su ritmo de agotamiento desde 
el punto de vista de sus ciclos de transformación 
y su gasto energético. Esto permitiría una mejor 
evaluación de los diferentes aspectos ambientales 
para reconocer el comportamiento dinámico de los 
sistemas ambientales.
Nuevo paradigma tecnológico
El desarrollo tecnológico debe centrarse en la capa-
cidad de hacer mímesis con la naturaleza. Ciencias 
como la biomedicina o la bioingeniería han en-
contrado respuestas a problemas del ser humano a 
través de la observación de los ecosistemas. De esta 
forma, se podrá garantizar que los procesos técnicos 
e industriales estarán basados en las propias dinámi-
cas naturales, haciendo el ejercicio de producción de 
recursos a partir del análisis de las condiciones del 
entorno. 
El conocimiento sobre tecnologías adecuadas, 
apropiadas y alternativas, permite establecer rela-
ciones simbióticas entre lo apropiado y lo apropia-
ble, desde la perspectiva de la adaptación al entor-
no construido y al medio natural, mejorando las 
condiciones de habitabilidad y su adaptación a las 
condiciones climáticas, sociales y económicas de 
un lugar, dentro del marco de las prácticas cultura-
les de sus habitantes.
Al establecer esas relaciones, se pueden abordar 
las estrategias contra el cambio climático (miti-
gación, adaptación y resiliencia) desde una pers-
pectiva más precisa. La mitigación, o disminución 
de la vulnerabilidad, se apoya en la reducción de los 
gases de efecto invernadero, entre los cuales están el 
dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el 
óxido nitroso (N2O). Esto corresponde a un cambio 
en los procesos de combustión como los conocemos 
actualmente, para la generación de calor, energía o el 
funcionamiento de los motores. Por otra parte, exige 
una perspectiva diferente de la agricultura intensiva. 
La adaptación al cambio climático requiere el de-
sarrollo de la investigación en el campo de la bio-
logía, la agroindustria y la ecología. Esto corres-
ponde a orientar la tecnología hacia el aumento 
de la biodiversidad, la diversificación de cultivos y 
la restauración de sistemas vegetales, acciones que 
permiten a los territorios tener una mayor capaci-
dad de adaptación a los cambios atmosféricos.
En cuanto a la resiliencia de los sistemas naturales, 
esta ha sido definida desde un punto de vista teó-
rico por el hecho de “tener una mayor capacidad de 
absorber los diferentes cambios sin alterar el  sistema” 
(Holling, 1973, p. 7). Para mantener un ecosiste-
ma lo suficientemente estable en el tiempo, este 
debe tener la capacidad de generar una diversidad 
de respuestas adaptativas. Es por esta razón que la 
resiliencia se apoya en los dos primeros conceptos.
En lo que corresponde al entorno construido, nos 
encontramos frente a la necesidad de desarrollar 
un paradigma tecnológico que permita reducir el 
impacto de los ecosistemas urbanos en el ambiente. 
Por supuesto, lo anterior exige el desarrollo de la 
innovación en los procesos que el ser humano esta-
blece para su desarrollo.
A través del progreso científico, la tecnología per-
mitirá a diferentes territorios implementar nuevas 
estrategias de lucha contra el cambio climático y 
desarrollar estructuras y sistemas más sostenibles. 
El pensamiento integrativo constituye un con-
cepto fundamental dentro del proceso de genera-
ción, transferencia y apropiación del conocimiento 
como fundamento para la innovación. En la medi-
da en que la transferencia tecnológica sea posible, 
diferentes individuos, grupos, organizaciones y 
otras entidades tendrán la capacidad de proponer 
y adoptar soluciones y acciones sostenibles y adap-
tadas a sus necesidades, constituyendo así las bases 
del diseño participativo.
En ese sentido, es posible afirmar que la tecnología 
es un factor de equidad social, lo cual representa 
uno de los pilares fundamentales en la tríada de los 
componentes del desarrollo sostenible. Teniendo 
en cuenta que existen diferentes factores económi-
cos, sociales y culturales en el desarrollo de nuevos 
modelos y en el cambio de paradigmas, el diseño 
de nuevas herramientas a través del pensamiento 
complejo y transdisciplinar constituye en sí un pa-
radigma de innovación. 
Visiones de futuro
De acuerdo con las visiones establecidas por los 
científicos del GIEC, las principales preocupacio-
nes del desarrollo de los asentamientos urbanos 
girarán en torno a la utilización de la energía, al 
consumo de recursos, al reciclaje de desechos y 
a los sistemas de transporte, pues el conjunto de 
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actividades humanas se encuentra estrechamente 
relacionado con estos componentes.
Desde el punto de vista energético, se requiere el 
desarrollo de la técnica hacia formas más eficien-
tes de producción a partir de sistemas alternativos. 
El planeta absorbe la misma cantidad de energía 
que disipa, haciendo del desequilibrio que generan 
los GEI el causante del calentamiento global. De 
esta forma, la generación de energía con bajas emi-
siones constituye el reto más importante para el 
desarrollo de la humanidad en los próximos años. 
Por esta razón, el desarrollo de la energía solar se 
hace crucial en el camino hacia la innovación, no 
solamente a través del aumento del rendimiento 
en la captación de radiación, sino en la integra-
ción de estos componentes a diferentes materiales. 
El sector de la construcción se verá fuertemente 
influenciado por estos avances, hasta el punto de 
convertir las edificaciones en fuentes de produc-
ción y transformación de energía. Sus pieles serán 
cambiantes y tendrán la capacidad de adaptarse a 
las condiciones atmosféricas o urbanas del entorno.
Esto permitirá, además, alcanzar niveles de auto-
suficiencia en diferentes sectores como el textil, el 
electrónico y la biomedicina. El ser humano y su 
noción de confort se verán completamente trans-
formados, al integrar la tecnología energética en 
sus aspectos más cotidianos.
En lo referente al consumo de recursos, la revolu-
ción tecnológica más importante estará orientada 
hacia la producción de alimentos. Si bien la ten-
dencia actual es el desarrollo de huertas ecológicas 
a nivel local, esta requiere de superficies de tierra 
importantes que llegarán al límite de sus capaci-
dades con el aumento de la densidad demográfica. 
El reto más importante será desarrollar nutrientes 
en pequeñas superficies, muy probablemente en 
cultivos artificiales a la escala de la edificación o de 
viviendas individuales. 
Países altamente poblados como China invierten 
más del 2  % de su PIB en investigación y desa-
rrollo para crear cultivos que no necesiten agua o 
algún tipo de fertilizante para su crecimiento. Por 
supuesto, el camino es largo en el estudio sobre 
consecuencias para el consumo humano, pero esta 
parece una solución para suplir las necesidades de 
grandes cantidades de población. 
Otros recursos renovables como el agua tienen su 
lugar en las perspectivas de innovación. La desali-
nización del agua del mar, disponible en grandes 
cantidades, o la transformación del hidrógeno para 
producir este recurso vital, serán objeto de desa-
rrollo científico. Por el momento su operación es 
costosa y requiere una gran cantidad de energía.
Otro de los grandes retos será el desarrollo de 
nuevos materiales para la manufactura de diver-
sos elementos. Materiales de construcción, texti-
les, componentes industriales, hasta el momento 
se han basado en los metales y principalmente en 
los plásticos. Por un lado, se ha demostrado que es 
posible fabricar objetos similares a partir de com-
ponentes orgánicos que son altamente reciclables. 
Por otra parte, estamos en una era de transición del 
reciclaje. La new plastics economy (nueva economía 
de los plásticos) se impone para la reutilización de 
los residuos plásticos en la fabricación de nuevos 
objetos, dentro de un proceso cíclico de integración 
y desintegración. El objetivo es que estos no al-
cancen los ecosistemas naturales, pero aún queda el 
interrogante de cómo desecharlos definitivamente 
de la cadena ecológica.
Los sistemas de transporte son en sí componen-
tes de innovación. La tecnología ha permitido 
desarrollar otros medios más rápidos y eficientes, 
en el esfuerzo continuo de acortar los tiempos en 
los trayectos. Sistemas de trenes rápidos como el 
hyperloop hacen posible conectar Nueva York a 
Washington en 29 minutos, o el Shenzhen-Hong 
Kong Express Rail en 23. Otrora, alcanzar estos 
tiempos era técnicamente imposible, pero hoy es 
una realidad.
Estos sistemas utilizan energía eléctrica para su 
locomoción, haciéndose cada vez más eficientes a 
nivel local. Sin embargo, el crecimiento demográ-
fico y económico ha multiplicado la cantidad de 
desplazamientos, por trabajo y turismo, en infraes-
tructuras aeroportuarias. El problema radica en el 
tipo de combustión de los motores de los aviones, 
que aún utilizan combustibles de origen fósil para 
su funcionamiento. Aunque existen experimentos 
fiables del uso de otros combustibles en automó-
viles, aún estamos lejos de poder utilizarlos en ae-
ronaves. 
Una alternativa consiste en la utilización de hidró-
geno para motores de propulsión, pero su desa-
rrollo requiere cantidades importantes de energía, 
haciéndolo inflamable al contacto con el oxígeno y, 
por consiguiente, poco estable.
Aunque estas innovaciones se han establecido a 
partir de un trabajo programado desde centros de 
investigación alrededor del mundo, también han 
evolucionado de manera espontánea a través de 
diferentes actores que han contribuido con su de-
sarrollo.
Lo cierto es que la mayoría de estas innovaciones 
requieren de la transferencia tecnológica para ser 
implementadas por los diferentes países, responsa-
bles en mayor o menor medida de las causas del 
cambio climático. Sin embargo, aun aquellos que 
por sus condiciones de subdesarrollo han tenido 
una responsabilidad marginal, sufrirán drástica-
mente las consecuencias del calentamiento global. 
De esta forma, el diseño integrativo jugará un papel 
fundamental en la búsqueda de soluciones adapta-
das a la complejidad de los diferentes sistemas.
Conclusiones
El diseño integrativo, desde la perspectiva del há-
bitat sustentable, es una herramienta esencial para 
la generación de soluciones adaptadas y adaptables 
a las necesidades de los asentamientos urbanos. 
Esta visión el mundo debe evolucionar hacia la 
comprensión del ambiente como una estructura 
en la que interactúan —desde el punto de vista 
biológico— los componentes bióticos y abióticos, 
así como —desde el punto de vista urbano— lo 
construido y lo no construido. En la medida en que 
el ser humano perciba que tiene control sobre la 
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naturaleza, generará impactos que disminuyan la 
capacidad de resiliencia del ecosistema (Pérez & 
Rojas, 2008). Pero si la humanidad empieza un 
proceso de acercamiento e integración a sus eco-
sistemas, desarrollará las estrategias de adaptación 
necesarias para afrontar las transformaciones que 
se avecinan.
Más allá de un medio que debe ser protegido por el 
hombre, el hábitat se constituye como un entorno 
que genera y provee los recursos necesarios para 
mantener su equilibrio sistémico. Prueba de ello ha 
sido ha sido el fenómeno observado durante el pe-
riodo de lockdown tras la pandemia que ha tenido 
origen al finalizar la segunda década del siglo XXI, 
que ha demostrado la capacidad de los ecosistemas 
para regenerarse tras la ralentización de las acti-
vidades humanas. Tan solo unas semanas después 
han podido observarse desde fenómenos migrato-
rios de la fauna hasta cambios en las emisiones, y 
por ende en el clima. Tras las consecuencias del im-
pacto de un agente exógeno, la noción de ambiente 
ha trascendido la dimensión estrictamente natural 
y el concepto de desarrollo ha encontrado signifi-
cado en la interrelación de los componentes del 
equilibrio ambiental, económico, social y cultural. 
Se hace necesario, entonces, concebir los ecosiste-
mas urbanos como entidades limitadas a sus pro-
pias capacidades. Las aglomeraciones de población 
no pueden crecer indefinidamente y deben adoptar 
estrategias de descentralización de sus principales 
infraestructuras y servicios. La transformación de 
la sociedad exigiría un cambio en el modelo social 
de desarrollo, orientado hacia la producción auto-
suficiente y la distribución igualitaria de recursos 
dentro de las comunidades. Esto no sugiere un 
cambio de régimen político, pero sí una transfor-
mación del paradigma en la noción de progreso, 
que se distancia de los valores de consumo actuales. 
Hoy existe una preocupación por proteger y desa-
rrollar los ecosistemas naturales con los cuales con-
vivimos. Pero debe hacerse un esfuerzo suplementa-
rio para concebir sus estructuras y redes sistémicas 
dentro de una lógica mimética de la naturaleza, 
utilizando la tecnología como herramienta. Este 
posicionamiento permitirá reemplazar la dinámi-
ca de explotación y consumo de recursos por una 
estrategia autosuficiente de producción y reciclaje.
El diseño integrativo constituye en sí una herra-
mienta tecnológica, teniendo en cuenta que el pro-
ceso de creación ha integrado numerosas variables 
a través de los sistemas de datos. El Big Data y el 
internet de las cosas son dos componentes esencia-
les que se han sintetizado a través de la inteligen-
cia artificial. Esta es una de las herramientas más 
poderosas de nuestra época, pues a través de ella 
podemos simular un sinnúmero de procesos que 
antes no podían ser simulados. Entre los más im-
portantes destacan los procesos computacionales, 
el tratamiento de imágenes, cartografías, dinámicas 
de población y toda clase de fenómenos y dinámi-
cas urbanas.
A partir del estudio teórico de las anteriores visio-
nes tratadas en este capítulo desde la perspectiva 
del desarrollo sostenible, de la relación simbiótica 
con la naturaleza y de la comprensión de la tec-
nología como herramienta, podemos construir una 
nueva definición de hábitat sustentable. 
Esta definición hace referencia a un sistema inte-
grado y complejo, cuya capacidad de desarrollo de-
pendería de un subsistema económico que crecería 
dentro de sus propios límites, en la medida en que 
no agotaría los recursos disponibles del ecosistema 
general. En otras palabras, la dimensión ecológi-
ca condicionaría la dimensión económica, y el ser 
humano dependería de la naturaleza para su pro-
pia supervivencia. El hábitat sustentable sería una 
entidad funcional autónoma en sus intercambios 
de energía, interactuando bajo una estructura je-
rárquica de desarrollo cíclico de sus ecosistemas. 
Este hábitat estaría conformado por un ambiente 
diverso, donde sus componentes confluirían para 
alimentar los ecosistemas naturales y urbanos, 
favoreciendo la diversidad tanto biológica como 
humana. Desde esa perspectiva, que transgrede la 
visión antropocéntrica, la evolución estaría condi-
cionada por el desarrollo de un pensamiento inte-
grativo y complejo.
En esta medida, la tecnología jugaría un rol funda-
mental, pues permitiría diseñar estrategias y desa-
rrollar alternativas que aumenten la capacidad de 
respuesta de los ecosistemas urbanos a los cambios 
en los ecosistemas naturales. El diseño integrativo 
estaría fundamentado, entonces, en la capacidad de 
construir una herramienta, con la ayuda de la tec-
nología, capaz de permitir al hombre adaptarse a su 
entorno como factor primario de evolución.
A través del diseño integrativo podemos antici-
par el impacto de las actividades humanas en el 
medioambiente, simular estrategias y monitorear 
la implementación de soluciones. La creación del 
espacio, desde el diseño de una casa hasta una ciu-
dad o un territorio, se convertirá en un proceso que 
alimentaremos a través de bases de datos que nos 
permitan evaluar la solución como la perspectiva 
más eficiente. Entonces el concepto de resiliencia 
tomará más sentido, en la medida en que los eco-
sistemas urbanos y naturales puedan fusionarse de 
manera sostenible. 
Pero el significado global del concepto de desarro-
llo sostenible solo tomará sentido cuando se pon-
gan en marcha profundas transformaciones a nivel 
de gobierno, economía, desarrollo social y tecno-
lógico. En este marco, el trabajo sobre el hábitat 
sustentable, el diseño integrativo y complejidad, 
constituye una línea de pensamiento fundamen-
tal para la formulación de nuevas herramientas y 
metodologías que permitan establecer la relación 
de equilibrio entre los ecosistemas naturales como 
entidades biológicas y los asentamientos urbanos 
como entidades complejas, desde una perspectiva 
transdisciplinar.
De esta forma, se definirá nuestra capacidad para 
revertir, o al menos ralentizar, el proceso de declive 
en el que se ha embarcado la humanidad.
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